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Eight cycles of mass divergent selection for earliness were evaluated on  the maize (Zea 
mays L.) synthetic population Lazcano (EZS9), from Guipuzcoa, Spain. The agronomic 
trials were evaluated in two different environments with some maize populations adapted 
for earliness on one hand, and for lateness on the other, besides maintaining a good yield. 
Significant genetic gain in vegetative cycle and other main agronomic traits were 
obtained. 
 




Se ha realizado la evaluación de ocho ciclos de selección masal divergente para 
precocidad en la población sintética de maíz (Zea mays L.) denominada Lazcano (EZS9), 
originaria de la provincia de Guipúzcoa, España. Los ensayos agronómicos se realizaron 
en dos ambientes contrastados, con poblaciones seleccionadas de cada ciclo de selección 
divergente, precoces y tardías, manteniendo un buen nivel de rendimiento en grano. Se 
han obtenido ganancias genéticas significativas en caracteres de ciclo de maduración, así 
como en otros caracteres agronómicos de interés.  
 




Las variedades locales de maíz han sido cultivadas durante largo tiempo en 
diferentes ambientes bajo la selección natural y la del hombre, y con diferentes técnicas de 
cultivo. La importancia de estas variedades radica en que poseen genotipos de resistencia a 
enfermedades y plagas, calidad nutritiva y buena adaptación a diferentes condiciones 
ambientales. Además el uso de estas variedades es de gran interés por ser fuente de 
variación genética, y pueden contribuir a la mejora de los cultivos. Por este motivo  es de 
gran interés obtener información sobre estas poblaciones adaptadas para su uso en 
programas de mejora.  
La extensión del maíz híbrido en Europa a mediados del siglo pasado fue posible 
gracias a una selección continua para conseguir un ciclo de maduración adecuado y 
estable. En el Este europeo existe un clima continental muy similar al del Corn Belt 
americano (cinturón del maíz). Sin embargo en el Oeste de Europa se presentan 
primaveras más frías, con algunas heladas tardías y mayores precipitaciones, lo que 
dificulta la adaptación de variedades híbridas en las primeras fases del desarrollo 
vegetativo. 
La precocidad es una característica de gran interés para los cultivos en suelos fríos 
y húmedos. Esta precocidad existe  en las variedades locales, debido a su largo periodo de 
adaptación (Moreno-González, 1981). La selección para precocidad en variedades 
sintéticas tardías ha sido utilizada en zonas templadas para mejorar la adaptación al medio 
de cultivo (Ordás, 1988; Troyer, 1990).  
La selección masal es el más antiguo método empleado en la mejora del maíz. La 
unidad de selección comprende el fenotipo de plantas individuales, y se muestra efectiva 
fijando caracteres de alta heredabilidad (Sprague, 1955). Las plantas individuales son 
evaluadas y seleccionadas fenotípicamente, y esta simplicidad y la posibilidad de realizar 
un ciclo de selección por año, son las mayores ventajas sobre otros métodos de selección.  
La floración es un carácter que ha mostrado una gran respuesta a los cambios por 
selección masal. Hallauer y Sears (1972), Obilana (1974), Troyer y Brown(1976), y otros 
muchos autores han informado sobre la eficacia de este tipo de selección, y de las 
ganancias conseguidas por ciclo de selección en diferentes poblaciones.           
En este contexto se ha realizado el presente estudio en ocho ciclos de selección 
masal divergente para precocidad de una población sintética de maíz, formada a partir de 
variedades locales del norte peninsular. El objetivo fue evaluar la respuesta a la selección 
de los diferentes ciclos, en sus versiones precoces y tardías, así como identificar los más 
apropiados para su posterior uso en programas de mejora. 
 
2. Material y Métodos 
 
 La población sintética de maíz EZS9 se formó a partir de 19 entradas procedentes 
de caseríos de Lazcano y Ataún (Guipúzcoa), utilizando el mismo número de semillas y 
tras sucesivas recombinaciones manuales en parcelas de selección. A continuación, en la 
población sintética ya constituida, se realizó un ciclo de selección recurrente 
intrapoblacional (método de familias S1) obteniendo la población EZS9C1, a partir de la 
cual se inició la selección masal (M) divergente para precocidad. De esta forma se 
seleccionaron los genotipos más precoces y más tardíos en cada uno de los ciclos, 
completando un total de 8 ciclos de selección (M1 a M8). En cada uno de los ciclos 
sucesivos se utilizaron alrededor de 200 plantas, para poder seleccionar unas 100 
mazorcas de cada uno de los genotipos seleccionados, constituyendo dos poblaciones 
diferenciadas (precoces o tardías). Se emplearon como testigos los híbridos simples  
(CM105xCM109) y (A639xF212), y los comerciales Stefania, Florencia y Natalia. 
Los ensayos de evaluación se llevaron a cabo en 1999 en dos localidades: Arkaute 
(Alava) y Montañana (Zaragoza), siendo dos zonas claramente diferenciadas en cuanto 
cultivo de ciclos cortos en la primera (FAO 400) y largos en la segunda (FAO 700). Se 
evaluaron parámetros de ciclo referidos a unidades térmicas hasta la floración masculina y 
femenina, calculadas a partir de las temperaturas máximas y mínimas diarias, 
estableciendo unos límites de 10ºCy 30ºC.  Asimismo, se evaluaron otros caracteres 
morfológicos como altura de planta y mazorca principal, nudo de inserción de la mazorca, 
ramificaciones del pendón y superficie foliar. Se evaluaron también caracteres de mazorca 
como longitud, diámetro medio y número de filas. Respecto a la producción se determinó 
el rendimiento de grano seco (14% de humedad), peso de 1000 semillas, humedad del 
grano en la recolección y encamado de raíz y de tallo.  
Se realizaron análisis de varianza individual por localidad y análisis combinado para 
el conjunto de los caracteres, así como la estimación de las medias de cada uno de los 
ciclos. Por otra parte, se calcularon los coeficientes de regresión lineal para estimar el tipo 
de respuesta a la selección entre las poblaciones  precoces y tardías seleccionadas. 
 
3. Resultados y Discusión 
 
 Los análisis de varianza individuales mostraron una alta significación en ambas 
localidades, para los caracteres de ciclo entre las poblaciones precoces y tardías. Respecto 
a los componentes del rendimiento, en el ensayo de Montañana aparecieron diferencias 
significativas entre ambas poblaciones para la humedad de grano,  encamado, rendimiento 
y peso de 1000 semillas, y en el ensayo de Arkaute se encontraron diferencias en estos dos 
últimos caracteres. En cuanto a los caracteres de planta y de mazorca no aparecieron 
diferencias significativas en ninguno de los dos ensayos.  
 Del análisis de varianza combinado puede destacarse que las diferencias entre las 
poblaciones precoces y tardías, para los caracteres de ciclo, fueron altamente 
significativas, al igual que entre localidades, existiendo interacción variedad*localidad. 
Para los parámetros de producción, aparecieron diferencias entre localidades para la 
humedad de grano,  peso de 1000 semillas y rendimiento de grano, encontrando en este 
ultimo carácter diferencias entre las poblaciones pertenecientes a ambos ciclos. Dentro de 
los caracteres de planta y mazorca aparecieron diferencias significativas en todos ellos, 
tanto entre localidades como entre ciclos, exceptuando, en este último caso, el número de 
filas de la mazorca principal. 
La Figura 1 muestra el análisis de regresión para el parámetro de ciclo unidades 
térmicas a floración femenina (UTFLF) y el rendimiento en las dos localidades de ensayo 
(Arkaute y Montañana) para las poblaciones  precoces y tardías. 
Se observa que en ambos ensayos, las floraciones mostraron una tendencia lineal 
significativa en el conjunto de las  poblaciones, con una disminución en las precoces de 
3.27 unidades térmicas (UT) por ciclo y un aumento en las tardías de 7.36 UT en Arkaute. 
En la localidad de Montañana  se obtuvo un aumento por ciclo en las poblaciones tardías 
de 1.41 UT y una disminución de 5.6 UT para las precoces.  
En cuanto al rendimiento, se observó en Arkaute una tendencia lineal en las 
poblaciones tardías con una ganancia de 0.40 t/ha. No fue así en los ciclos precoces donde 
no se detectó una tendencia lineal  significativa. En Montañana este parámetro mostró en 
las poblaciones tardías una ganancia por ciclo de 0.71 t/ha, a diferencia de los genotipos 
precoces donde la tendencia lineal no fue significativa. 
La Tabla 1 muestra los coeficientes de regresión lineales obtenidos para el 
conjunto de los caracteres evaluados en ambas localidades. Destacan las ganancias 
genéticas altamente significativas para los parámetros de ciclo en poblaciones precoces y 







Figura 1.- Análisis de regresión para los caracteres unidades térmicas hasta la floración 
femenina  (A y B) y rendimiento (C y D) en las localidades de Arkaute y Montañana. 
 
 
De los resultados obtenidos podemos afirmar que se ha obtenido una respuesta 
positiva a la selección masal para la precocidad durante estos ocho ciclos de selección, 
tanto para la floración femenina como para la masculina y las unidades térmicas a 
floración. La selección para ciclos tardíos ha permitido, asimismo, una ganancia en el 
rendimiento, manifestada en ambas localidades de ensayo.  
Por otra parte, las poblaciones seleccionadas en el último ciclo (M8) podrían 
constituir un material de referencia con el fin de ser utilizadas en programas de mejora 







y = 203.35x + 5751.8
R2 = 0.089








0 2 4 6 8 10
Lineal (PRECOZ) Lineal (TARDIO)
UTFLF- MONTAÑANA
y = -5.6879x + 750.99
R2 = 0.9222











0 2 4 6 8 10
Lineal (PRECOZ) Lineal (TARDIO)
UTFLF- ARKAUTE
y = -3.2701x + 672.85
R2 = 0.7001








0 2 4 6 8 10
Lineal (PRECOZ) Lineal (TARDIO)
RENDIMIENT O .- MO NT AÑANA
y = 579.14x  + 4346.4
R2 =  0.4919
y = 717.74x +  4619.7













Tabla 1. Coeficientes de regresión de los caracteres evaluados en los ensayos de 












Floración masculina (días) -0.49**   0.78** -0.34**   0.38** 
Floración femenina (días) -0.37**   0.90** -0.37**   0.28** 
Unid. Térm. Flor. Masc. (ºC) -4.42**   6.70** -4.59**   5.55** 
Unid. Térm. Flor. Fem. (ºC) -3.27**   7.35** -5.68**   1.41** 
Rendimiento (t/ha)  0.20   0.40**  0.58   0.71** 
Encamado (%) -1.96   0.83 -0.81  -2.07* 
Humedad de grano (%) -0.29  -0.23  0.08   0.06 
Peso 1000 semillas (g)  0.91   3.29 -0.61  -1.00 
Longitud. mazorca (cm) -0.90   1.57 -1.15   2.04* 
Diámetro mazorca (mm) -0.26   0.02 -0.1   0.25 
Nº filas mazorca -0.03   0.07 -0.08   0.17 
Altura planta (cm) -1.00   1.35  0.28   0.23 
Altura inserción mazorca (cm) -1.84   0.12  0.01   0.58 
Nº hojas -0.11   0.01  0.01   0.21* 
Nudo inserción mazorca -0.06  -0.05  0.01   0.08 
Ramificaciones primarias 
pendón -0.36  -0.08  0.25  -0.43 
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